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1　緒 言
　洗浄に関しての洗浴中での汚染性（再汚染性）については既にいろいろな研究がなされ報告さ
れている。しかし汚れ濃度や機械力と再汚染あるいはその時の付着汚れの粒度との関係などにつ
いても必ずしも充分な結果が得られているとは言えない面もある。ここでは150メッシュパス粒
度のカーボンをラウリル硫酸エステル塩の溶液に分散させた汚染浴を用いて機械力の影響や浴
比，布の素材のちがいについて汚染性を残浴吸光度やカーボン付着量，表面反射率など基礎的実
験を試み検討した。
ll実　験　方　法
1　試　　料　　布
　糊抜きした綿100％（金巾一平織），ポリエステル100％（タフター平織），ポリエステルー綿
混紡（65：35，ブロードー平織）の3種を用い，汚染試験に際しては105土2℃の乾燥器中で充
分乾燥させて使用した。
2　汚　　染　　液
　日本油化学協会より入手したカーボンを乳鉢で細粉し，150メッシュ金網をパスした粒度のも
のを充分乾燥させ，ブタノールで精製，再結したラウリル硫酸エステル塩の0．2％水溶液に分散
させてカーボン濃度0．002％及び0．01％に調i整して汚染液とした。
3　汚　染　方　法
　昭和重機製ラウンダーテスターを使用し，1個の洗浄びんに前記汚染液IOOmeをとり浴比の影
響を調べる方法として試料白布の重量で調製することとし（1：100，1：50，1：30）鋼球10個
を入れて密閉し，温度40℃，20分間とした。機械力の影響を調べる方法としてはラウンダーテス
ターの回転数を40±2r．p．m及び60±2r．p．mに変えることによって試験した。試験後の汚染布
はすすぎを行わず自然乾燥した。なお試験は各条件ごと試料白布5枚つつについて行なった。
4　汚　　染　　率
東京電色製ホトボルト光電光度計TC－6D型を用い常法により1枚の試料を2つ折りとして
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表裏各2個所計4個所測定し，この平均値を1枚の表面反射率として各条件につき5枚の平均値
を求めた。これを各試料白布の表面反射率から差し引き，試料白布の表面反射率に対する百分率
で表わし汚染率とした。
5　残浴光度及びカーボン吸着量
　汚染前の汚染液の吸光度及び汚染直後の汚染液の吸光度をSP－20型分光光度計（島津製作所
製）で測定し，吸着率を求めた。またあらかじめラウソダーテスターで40℃，40士2r・P・m及び
60r．P．mの各回転条件でカーボン濃度と吸光度に関して検量線を作成しておき，汚染後の残浴吸
光度から各試料白布へのカーボン吸着量をmg／，9・fabricあるいはmg／cm2・fabricとして算出した。
皿　実験結果及び考察
1　機械力及び浴比と汚染率について
表面反射率から算出した汚染率と浴比との関係について汚染液IOOme中での試料布面積に換算
してその対数を浴比として第1図及び第2図に示した。カーボン濃度や機械力のちがいを考慮し
70
60
汚50
染
　40率
％30
20
ユ0
＼、
＼4
1．5　　　　　　　　2．0　　　　　　　　2．5
　　　　　布面積（c㎡）の対数
　　第1図　汚染率と布面積の関係
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第2図　汚染率と布面積の関係
　　　　（カーボン0．002％）
ないで見ると汚染率一布面積の関係は綿（図中ではCと略記）ではやや不明瞭ではあるもののポ
リエステル（図中ではPと略記），及びポリエステルー綿混紡（図中ではP－C混紡と略記）で
は，これら3種類の間の汚染率自身は異なるがかなり明瞭な直線性を示し，汚染液中の布面積の
増大によって汚染率が低下していることがわかる。またカーボン濃度については大きい方が汚染
率が高いこと及びカーボン濃度0．002％では回転速度の大きい60r．p．mの場合の方が42r．p．mの場
合の汚染率より大きいことも明らかである。（但し綿についてはやや異なるようである。）
　さらに機械力のちがいが汚染率にどのような影響を与えているかを60r．p．mにおける汚染率か
ら42r．p．mにおける汚染率を差し引き42r．p．mの時の汚染率で割って百分率で求め，これを汚染率
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の増加率として浴比との関係を示したのが第3図である。ポリエステル及びポリエステルー綿混
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　紡では汚染浴のカーボソ濃度0．002％の方
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回転速度の増大による汚染率の増
加率と浴比（42rpm－＞60rpm）
が0．01％の場合より回転速度の増大による
汚染率の増加率がやや大きく，ポリエステ
ー綿混紡では低浴比ほど汚染率の増加率は
大きくなる傾向を示している。第1図，第
2図から綿では汚染率そのものは低浴比で
は回転速度の増大によって汚染率の増加率
はマイナスとなり高浴比で増加率が大きく
表われている。これらから綿の低浴比の場
合を除けば汚染率の増加率は零に近いか正
の値を示すこと及び同素材の布，同浴比で
比較すれぽ汚染浴中のカーボン濃度が低い
0．002％の方が0．Ol％より汚染率の増加率
が概して大きいことが共通点としてあげら
れる。
　汚染浴中の汚れが布と接し，付着する場
合それらの表面積の大小，布（素材）の汚
れを選択的に吸着する力，布の編織組織，
糸のより，汚れの種類や粒度，界面活性剤の種類やその汚れ再付着防止作用や分散力，乳化力な
　　　　　　　1）
どさまざまな要因が考えられる。ラウソダーテスターで試料を汚染した場合と同条件で汚染浴の
みを撹拝し，24時間後の液の透過率から分散力を測定した結果を第1表に示す。
第1表 分 散 力
回　転　数（rpm）
カー－Eボン濃度　（％）
分　散　力　（％）
42
0．002
75．3
0．01
44．1
60
0．002
84．8
0．01
50．5
　カーボン濃度が低く，かつ回転数の大き
なものの方が分散力はよく，汚れ濃度や機
械力によってそれが異なってくることを示
唆している。
　第4図でカーボン濃度を高めることによ
る（0．002→O．　Ol％）汚染率の増加率が同
じ布では60r．p．mより42r．p．mの場合の方
が高いことは42r．p．mの場合の分散力が悪
いことと関連あるともいえよう。また同一
のカーボン濃度でみるとその分散力の向上
率はカーボン濃度0．Ol％の方が高いことか
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第4図　カーボン濃度の増加による汚染率
　　　の増加率と浴比（0．002－＞0．Ol％）
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ら第3図の回転速度を増すことによる汚染率の増加率は同じ布で見た場合，カーボン濃度0．Ol％
の場合の方が小さくなることとも一致する結果を示している。
2　カーボン吸着率と汚染率について
　布を汚染する時と同一条件で布を入れずに種々のか一ボン濃度（0．002～0．Ol％）についてラ
ウソダーテスターで撹搾した汚染液についてそれぞれ吸光度を測定し，カーボン濃度と吸光度を
図上にプロットしたところ回転速度42r．P．mと60r．P．mでは一致はしないがそれぞれほぼ直線関
係が成立した。（ラウリル硫酸エステと塩0．1～0．25％内ではほぼ同様の結果となることを予備実
験で確認した。）しかし0，002％，以下の低濃度側ではやや直線からずれてくるものと推察される。
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　このようなことから汚染前後の吸光度から吸着率を求め吸光度との関係を示したのが第6図で
ある。
　カーボン濃度0．01％においては回転速度のちがい，また各布ごとの浴比の増加による吸着率の
増加傾向が直線を示していることがわかる。しかしポリエステルー綿混紡について第6図では明
らかに同浴比同志では60r．p．mの吸着率が高いが第1図での汚染率は必ずしも大きくは表われ
ず，他の試料についても同様のことがうかがえる。このことは表面反射率から見た汚染率は必ず
しも単に吸着率から判断し得ないことを示唆しているといえよう。さらに第6図のカーボン濃度
0．002％では回転速度の影響はほとんど表われず一つの直線となっている。また吸着率がほとん
どマイナスの値を示したが直線にのっていることから推察すれば第1表に見られるようにカーボ
ン濃度の低い場合の分散力の良さが汚染後の汚染液の吸光度として測定されることに関係あると
も推察される。
　次に先の検量線によってカーボン濃度0．Ol％の場合について吸光度より各布へのカーボソ吸着
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量を二mg／£・fabricで求め
汚染率との関係を示したの
が第7図である。
　回転速度60r．p．mについ
てみると綿やポリエステル
では浴比が大きい場合に比
べ，小さい場合では吸着量
も少なく汚染率も低い。ポ
リエステルー綿混紡では他
のものに比べ吸着量は多く
汚染率の高いことは明らか
であるが，浴比が大きい場
合に比べ小さい場合では吸
着量が多くなるにもかかわ
らず汚染率は低い結果を示
している。　これは42r．p．m
の場合もほぼ同様の傾向が
見られる。一方表面反射率
から見た汚染率は布の表面
上のカーボン吸着量に関係
　　　　　　　　　　2）することは明らかであり，
この面からカーボン吸着量
をmg／cm2・fabricで求めて
汚染率との関係を示した
のが第8図である。なお第
9図にmg／3・fabricと〃9／
cm2・fabricとの関係を示し
た。第8図によって第7図
のmg／9・fabricから見た
場合と比較すれぽポリエス
テルー綿混紡では浴比が大
きい場合の方が単位面積当
りの吸着量が多く，かつ汚
染率も高くなることがわか
る。またこの傾向は第1図
との関係から考察すると浴
比が小さくなるにつれて汚染率が低下することは単位面積当りの吸着量が減少していることによ
ると考え得ることを示唆する結果といえる。また綿，ポリエステルについても同様といえよう。
ポリエステルー綿混紡などのこのような結果から浴比の大きい場合カーボンの微小粒子が繊維表
面にまず選択的に吸着されて行く（単位重量当りの吸着が少ないとしても）ことを推察させると
共に浴比の小さな場合は微小粒子カーボンはまず布全体に分散し吸着されるが浴中の布が多いた
34 西　　沢 雪ロイ
7401×
04
03
（2お譲・ミ8
撫20
汚
70
60
　50染
率40
産3。
20
10
10
　　　60r．P．m
）内の数字は浴比を示す
CP
一
ロ
X●
　　　　　10　　　　　　　　20　　　　　　　　30
　　　吸着量（。、／，㎡．f。b。i。）　　×1σ6
第9図　単位重量吸着量と単位面積吸着量
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　とになり中，大粒子が近傍に吸
　着されていくもののように考え
　られる。さらに汚染率を残浴の
　吸光度のみから示したのが第10
　図である。
　　ポリエステルー綿混紡につい
　てはやはり浴比が大きくなるに
　つれ汚染率は増加しているもの
　の吸光度は同時に大きくなって
　いるがこれは浴比が大きいため
　カーボンの布への吸着される総
　量は単位面積当りで大きいこと
　によると思われる。またポリエ
　ステルでは浴比が大きくなるに
　つれ汚染率が高くなる傾向を示
　しているが残浴吸光度の減少が
　布への吸着と考えると高浴比で
　はカーボソの吸着総量が多くな
　っていることを示唆するもので
　ある。同時に第8図や第9図の
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第10図　吸光度と汚染率（カーボン0．01％）
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なっているが布
重量が減少した
場合，浴中の残
存カーボンは選
択的にその布へ
集中，吸着して
いくものと推察
される。また60
r．p．mの場合の
方がどの試料に
おいても40r．p．
mの場合より汚
染率に大きな変
化が見られなく
ても吸光度の値は大きくなり，かつ各浴比ごとの吸光度のちがいが明確に現われるものといえる・
しかしカーボン濃度0．002％では第11図に見られるように60r．P．mのポリエステルー綿混紡の場
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合を除けば0．Ol％の場合のそれを除いた場
合とほぼ同様の傾向を示し，浴比が小さく
なるにつれ吸光度は大きく現われ汚染率が
低下している。
　60r．p．mのポリエステルー綿混紡におい
ては0．Ol％oの場合と同じよう高浴比では吸
着率が低くても単位面積当りの吸着が選択
的でかつ多くなっていることによると考え
られる。布の素材のちがいにより，またカ
ーボン濃度のちがいにより汚染率と残浴吸
光度の関係を総括するために示したのが第
12図である。これらの関係は総括的にはカ
ーボソ0．002％では吸光度の小さい範囲内
で素材別に吸光度の減少にともない汚染率
が増加している現象が見られる。一方カー
ボン0．Ol％の綿では汚染率の吸光度変化は
余り明瞭ではないもののややマイナスの勾
　　　　　配を示し，ポリエステルではそ
x－一一C
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第12図　残浴吸光度と汚染率
の相関がより強く現われ吸光度
の減少が汚染率を見る一つの尺
度とし得ることを示唆してい
る。しかし綿とポリエステルで
は同一程度の吸光度での汚染率
が明らかにポリエステルが高く
綿が低いことなどから異種素材
の汚染率を吸光度の変化から比
較できないことを示す結果とい
える。ポリエステルー綿混紡で
は先に述べたようにポリエステ
ルなどと異なり汚染率と吸光
度が右上りのプラス勾配となり
汚染率の増加は単に吸光度の減
少からはとらえられないことに
なる。
Iv　総 舌手
　綿100％，ポリエステルー綿混紡及びポリエステル100％の試料を用い，ラウリル硫酸エステル
塩にカーボンを分散させた汚染液で汚染させ，汚染後の残浴吸光度，カーボン吸着量を求めて表
面反射率から見た汚染率との関係を検討した。浴比が小さければ一定浴中の布が増すことにより
汚染率が低下することは一般的に考えられることであり結果もそれを裏付けした。しかしポリエ
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ステルー綿混紡では吸着量（mg／9・fabric）が高浴比で低浴比より減少しながら汚染率は高い結
果をした。一方吸着量（mg／cm2・fabric）を求めた結果からは高い浴比での吸着量（mg／em2・fabric）
が多くなっていることが判明した。これは織物の表面状態やカーボン粒度が関与していることを
示唆するもの思われた。汚染時の撹搾速度についてはカーボンの分散力は回転速度が大きい方が
良いが汚染浴中のカーボン濃度の低い0．002％では分散力の良い60r．P．mの汚染率が高い結果を
示した。しかし0．OO2％．から0．　Ol％に上げたことによる汚染率の上昇率は同一試料聞では42r・P・m
の方が高かった。また回転数を42－＞60r．P．mにすることによる汚染率の上昇率は同一試料間では
カーボソ濃度の低い方が大きい結果を示した。同一浴比での残浴吸光度の減少は布への吸着量の
増大の結果と考えられ汚染率は高くなるものといえそうであるが種類の異なった布ではわずかの
吸光度変化で汚染率は急激に変わるような結果を示し，異なった布で汚染率を吸光度から判断す
ることはむずかしいと思われた。またカーボン濃度がかなり違っている時も同様であると推察さ
れた。
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